
Bazele roboticii 

 

Robotul reprezintă mijlocul mecatronic conceput în scopul manipulării automate a corpurilor sub 

controlul calculatorului electronic, pe baza unor programe software. 

Dispozitivele de ghidare ale roboţilor seriali reprezintă mecanisme alcătuite dintr-un lanţ cinematic 

etajat, în care fiecare element mobil este acţionat controlat de câte o axă energetică. Cuplele 

cinematice conduse ale axelor energetice constituie în lanţul etajat al dispozitivului de ghidare cuple 

cinematice conducătoare. 

Subsistemul dispozitivului de ghidare care realizează modificarea coordonatelor, în scopul deplasării 

punctului caracteristic pe traiectorie, se numeşte mecanism generator de traiectorie. Subsistemul 

dispozitivului de ghidare care realizează modificarea unghiurilor directoare, în scopul reorientării 

obiectului manipulat în punctele traiectoriei, se numeşte mecanism de orientare. 

Se defineşte ca spaţiu de lucru entitatea geometrică care conţine mulţimea poziţiilor posibile ale 

punctului caracteristic. Spaţiul de lucru este delimitat de puncte, linii sau suprafeţe. 

Mişcările mecanismului de orientare denumite după mişcările carpiene sunt mişcarea de rotaţie în 

jurul axei Ox denumită aducţie-abducţie, cea în jurul axei Oy, flexie-extensie şi cea în jurul axei Oz, 

supinaţie-pronaţie, sau în conformitate cu mişcările unei nave pe mare, rotaţia în jurul axei Ox este 

denumită de Yaw, cea în jurul axei Oy, Pitch, iar cea în jurul axei Oz, Roll. 

Relaţia generală a matricii de transformare a coordonatelor unui punct din sistemul de coordonate 2 

ȋn sistemul 0 conţine o submatrice de poziţionare şi o submatrice de orientare: 
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Analiza cinematică directă a unui robot serial având 6 elemente mobile impune cunoaşterea poziţiilor 

relative ale elementelor dispozitivului de ghidare al robotului 𝑞𝑗, 𝑗 = 1, . .6,  determinarea matricii de 

transformare 𝑇𝐸𝐹
𝑅  şi a poziţiei finale a efectorului final în raport cu baza robotului. 

Analiza cinematică inversă a unui robot serial având 6 elemente mobile impune cunoaşterea poziţiei 

finale a efectorului robotului, determinarea matricii de transformare 𝑇𝐸𝐹
𝑅  şi a poziţiilor relative ale 

elementelor dispozitivului de ghidare 𝑞𝑗, 𝑗 = 1, . .6. 

Calculul matricei de transformare a unui robot implică utilizarea convenţiei Denavit-Hartenberg pentru 

face transformarea de coordonate din sistemul Oi-1Xi-1Yi-1Zi-1 ȋn OiXiYiZi. Astfel, fiecărei cuple cinematice 

conducătoare i se ataşează un sistem de referinţă astfel: 

 Axa Z pe direcţia de rotaţie/translaţie a cuplei cinematice; 

 Axa X este paralelă cu normala comună ȋntre cele două axe Oi-1 Zi-1 şi Oi Zi astfel ȋncȃt Xi=Zi×Zi-1. 

Dacă axele Z sunt paralele, di este un parametru liber; 

 Axa Y se determină astfel ȋncȃt OXYZ să fie un sistem de coordonate drept. 

Transmisiile mecanice specifice construcţiei roboţilor industriali sunt: reductorul armonic, Reductorul 

cicloidal şi  cupla cinematică elicoidală de rostogolire. 



Reductorul armonic transmite mişcarea de rotaţie şi reduce foarte mult viteza unghiulară de rotaţie 

(raport de transmitere mare, ȋn domeniul [30÷160]) avȃnd o singură treaptă de reducere a turaţiei.  

Avantajele acestui tip de reductor sunt: 

- Joc de flanc nul, care asigură precizie cinematică mare; 

- Rigiditate mare la torsiune;  

- Gabarit redus; 

- Ȋntreţinerea simplă; 

- Compactitate şi simplitate constructivă. 

Acest tip de reductor se utilizează cu precădere ȋn servo-motoare de curent continuu, fiind adecvat 

roboţilor cu sarcini utile mici şi mijlocii. 

Reductoarele cicloidale sunt mecanisme de transmitere a mişcării de rotaţie. Mişcarea de rotaţie de 

ieşire este redusă, cu un raport de transmitere mare, ȋntr-o singură treaptă. Reductorul funcţionează 

fără jocuri mecanice, cu precizie cinematică mare.  

Elementele principale ale reductorului sunt: arbore de intrare, discul cicloidal, excentric, coroană 

dinţată, flanşa de ieşire. 

Avantajele reductoarelor cicloidale sunt: 

- Sarcina se repartizează pe cele trei discuri cicloidale şi, la fiecare disc, pe cei aproximativ 50% 

din dinţii angrenajului, dinţi care sunt instantaneu ȋn contact. Ȋn acest mod presiunea de 

contact dintre dinţi scade, ceea ce asigură reductorului o rezistenţă mare la şocuri.  

- Rigiditate mare la torsiune; 

- Compactitate ridicată, gabarit mic, inerţie mică, greutate specifică mică; 

- Suportă porniri/opriri frecvente, reversări ale mişcărilor, capacitate mare de rezistenţă la 

supraȋncărcări de scurtă durată; 

- Randament ridicat;   

- Durată de viaţă mare, ȋntreţinere simplă şi ieftină. 

Elementele componente ale transmisiei cu cuplă cinematică de rostogolire (şurub cu bile) sunt tijă şi 

nucă filetată. Ȋntre suprafeţele filetelor celor două elemente circulă prin rostogolire bile de rulment. 

Această mişcare relativă impune recircularea bilelor prin canalele speciale. Profilul filetat ȋn tijă şi nucă 

este semicircular. Astfel, frecarea de alunecare, dintre suprafeţele filetelor la asamblarea uzuală şurub 

piuliţă, este ȋnlocuită cu frecarea de rostogolire dintre bile, suprafeţele filetate şi suprafeţele interioare 

ale canalelor speciale. Numărul de bile depinde de diametrul acestora, lăţimea nucii filetate şi soluţia 

de recirculare a bilelor prin transmisie. Soluţia constructivă pentru această transmisie se poate ȋmpărţi, 

ȋn funcţie de elementele de recirculare a bilelor, ȋn transmisie cu tub de recirculare (la filetele cu un 

ȋnceput) şi cu piese de capăt cu canale de ȋntoarcere a bilelor (la filetele cu mai multe ȋnceputuri). 
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